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Señores miembros del Jurado:  
 
Ante ustedes, alcanzo la tesis denominada Aplicación de la redistribución de planta para 
incrementar la productividad en la empresa metal mecánica, Factoría Rodríguez SAC, 
Callao 2018. Que se planteó como objetivo determinar cómo la aplicación de un modelo de 
redistribución de planta incrementará la productividad en la empresa metal mecánica 
Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018 
 
Se realiza esta presentación para cumplimiento de las normas establecidas en el 
Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo para obtener el título 
profesional de Ingeniero Industrial. 
 
Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, es aplicada y explicativa, con un 
diseño cuasi experimental. La muestra estuvo conformada por los datos numéricos de la 
productividad antes y después de la aplicación de la redistribución de planta en la empresa 
metal mecánica Factoría Rodríguez. Además, se empleó las técnicas de análisis 
documentario, observación de campo y experimental. 
 
Se espera que la presente investigación alcance a cubrir las expectativas para la 
aprobación y posterior sustentación de ella.     
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La investigación denominada “Aplicación de la redistribución de planta para incrementar la 
productividad en la empresa metal mecánica, Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018”. Fue 
planteada con el objetivo de determinar cómo la aplicación de un modelo de redistribución 
de planta incrementará la productividad en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez 
SAC, Callao 2018. 
 
 Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, es aplicada y explicativa, con diseño 
cuasi experimental. La población estuvo constituida por los datos numéricos de la 
productividad desde el mes de enero hasta diciembre del 2018. Se empleó las técnicas de 
análisis documentario, observación de campo y experimental. 
 
 En conclusión, se obtuvo un incremento de la productividad de 39,63%, así como la 
eficiencia en 32,33% y la eficacia en 17,58%. El resultado del análisis inferencial de la 
variable dependiente, productividad, se demostró con la prueba no paramétrica Wilcoxon, 
rechazando la hipótesis nula (H0) y se aceptando la hipótesis del investigador (H1) con una 
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The research called "Application of plant redistribution to increase productivity in the 
mechanical metal company, Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018". It was proposed with 
the objective of determining how the application of a plant redistribution model will increase 
productivity in the metalworking company Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018.  
 
This research has a quantitative approach, is applied and explanatory, with quasi-
experimental design. The population was constituted by the numerical data of the 
productivity from the month of January to December of the 2018. It was used the techniques 
of documentary analysis, field observation and experimental.  
 
In conclusion, an increase in productivity of 39.63% was obtained, as well as 
efficiency in 32.33% and efficiency in 17.58%. The result of the inferential analysis of the 
dependent variable, productivity, was demonstrated with the nonparametric Wilcoxon test, 
rejecting the null hypothesis (H0) and accepting the researcher hypothesis (H1) with a 
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1.1. Realidad Problemática 
 
A nivel mundial la redistribución de planta dentro de las organizaciones es un tema que 
abarca producción, seguridad y medio ambiente, pero muchas veces no se le da la 
importancia necesaria, ya que las personas que diseñan el layout no son especialistas, ni 
utilizan métodos y tampoco toman en cuenta los numerosos factores que se necesitan para 
una correcta distribución. Por lo tanto, que estas malas distribuciones tienen efectos a largo 
plazo que afectan a la organización. Son varios casos donde se ve que las organizaciones 
no mejoran constantemente por el tema en cuestión, lo cual conlleva a tener problemas 
como: traslados innecesarios, retrasos de producción, reproceso, etc. Lo que le permite a la 
competencia sacar provecho y superar en cuanto a productividad a las demás empresas de 
su mismo rubro. 
 
LLANOS (2017) indica que, en los países de América Latina como Brasil, Argentina, 
Chile y Colombia, la problemática se refleja ante la falta de la aplicación del planeamiento 
sistemático de la distribución en planta (S.L.P) esto impide mejorar la productividad en el 
área de preparación de esmalte en las empresas productoras de sanitarios cerámicos.  El 
sector industrial debe comprender lo que involucra   una mejor alternativa de distribución 
en planta para lograr los objetivos que ello implica, Si se aplica de forma sistemática la 
distribución de todas las instalaciones y estas mismas fueran aplicados masivamente, la 
base productiva del país tendría un rostro completamente distinto. (p. 20) 
 
Según MUTHER (1981) menciona que la distribución de planta consiste en obtener un 
orden de todos los elementos que conforman la industria respetando la secuencia lógica del 
proceso este ordenamiento físico, encierra, tanto los espacios necesarios para el 
movimiento del material, almacenamiento, operarios indirectos y todas las actividades o 
servicio, habitualmente, una distribución cuando más correcta, significa: maximizar la 
productividad, a un costo menor o igual, menos horas–hombre y horas maquinas (p.13). 
 
CORONEL (2017) menciona que en la empresa “Grifería Industrial y Comercial NC 
S.R.L.” existe una mala distribución de las áreas lo que genera falta de conexión entre las 




oficinas. Por lo cual incrementa los costos y genera pérdidas, ya que los tiempos que 
deberían ser usados para producir son utilizados en traslados. 
La alta competitividad en los mercados globalizados, en épocas de desaceleración 
económica, crearon mayores exigencias al interior de las empresas con el fin de mejorar su 
productividad, lo que les permitirá ser más eficientes y eficaces en los mercados en los 
cuales participa.  
 
Según el diario Gestión (25 de abril, 2017) la industria local, con algunos sectores con 
potencial como el textil, calzado y manufactura con valor agregado que ha estado lenta en 
productividad y competitividad por la falta de inversiones y el ingreso de bienes 
importados a bajo costo, así que la industria manufacturera es golpeada por la informalidad 
y por el ingreso de productos importados en su gran mayoría por países asiáticos. 
 
RIVEROS (2017) menciona que en la empresa Envasadora JR se pueden encontrar 
problemas de gran importancia de cambio como es la cantidad irregular de producción, 
movimientos innecesarios y como problema principal la inadecuada distribución de 
máquinas y áreas de trabajo estos problemas generan demoras en cada uno de los 
procedimientos básicos para el envasado del agua de mesa. El desorden que se encontraba 
en cada una de las áreas trae como consecuencias tiempos muertos además de un 
incorrecto flujo de los materiales, demoras en los procesos productivos 
 
La Empresa Metal Mecánica Factoría Rodríguez SAC, fundada en el año 2006, con 11 
años de actividad en el mercado, cuenta con un área de 500 m2.  Está situada en la zona 
industrial Ciudadela la Chalaca con dirección Otto Kieffer N° 250, en la Provincia 
Constitucional del Callao. Es una empresa dedicada al rubro de Otras actividades de tipo 
servicio. Tiene como actividad principal realizar trabajos de reparación, fabricación y 
mantenimiento de partes, piezas de equipos y maquinarias desarrollada de acuerdo a las 
necesidades de los clientes de los sectores pesqueros, mineros y centrales hidroeléctricas. 
 
La Empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, ha sido siempre solvente 
económicamente que poco a poco con   el tiempo se ha ido posicionándose en el mercado 
local, siendo competente en el   rubro, en su crecimiento fue adquiriendo maquinarias de 




creciendo. Dado esto las maquinarias adquiridas se fueron instalando en la planta sin un 
estudio de organización de planta, generando así un problema general, que era el desorden 
de planta. Luego se fueron sumando otros problemas secundarios como el poco  espacio de 
tránsito, creando así peligros para el personal ya que se producían  algunos accidentes, 
demoras en transitar a las demás áreas, el pequeño almacén  se redujo, lugares de merma 
reducidos, el personal empezó a tener  disconformidad con ver la planta en desorden, se 
empezó a generar disminución  en la producción, los clientes dejaron de visitar más y el 
aspecto de la  planta se vio reducida con menos espacios y más desorden.  
 
1.2. Antecedentes 
En materia de este estudio se presenta los siguientes antecedentes nacionales e 
internacionales que le hacen referencia como: 
 
Nacionales 
CORONEL, Gerson (2017). En la tesis Distribución de planta para incrementar la 
productividad en la empresa grifería industrial y comercial NC SRL., Lima, 2017, 
presentada para optar por el título profesional de Ingeniero Industrial en la Universidad 
Cesar Vallejo (Lima, Perú), propone como objetivo determinar de qué manera la 
distribución de planta incrementará la productividad total de la empresa Grifería industrial 
y comercial NC S.R.L. Lima, 2017. En relación con el tipo de investigación es aplicada, 
del sub nivel descriptivo con un nivel explicativo y un diseño experimental, del sub grupo 
cuasi experimental, la población consta de la toma de datos en 90 días y la muestra es no 
aleatoria, con un muestreo no probabilístico. Así mismo el investigador concluye que en 
cuanto a la primera hipótesis general, la productividad aumentó en 29% y se cumple el 
objetivo general de la tesis que indica que la distribución de planta incrementará la 
productividad total de la organización, para lo que se utilizaron herramientas de 
distribución de planta como el método Guerchet y el método relacional de actividades para 
reducir distancias y tiempos y elevar la producción. Además, mejoró el uso de áreas, el 
almacén de materia prima, siendo el mínimo requerido 28m2, paso de 25 m2, a tener 55 
m2 aproximadamente, así también el área de producción el cual el mínimo requerido era 
66 m2 paso de 48 m2 a tener 78 m2, y por último y no menos importante, sino más bien 




terminado, siendo 76 m2 el mínimo requerido, paso de tener 64 m2 a tener 113 m2 
aproximadamente. 
LLANOS, Leodan (2017). En la tesis Aplicación del Planeamiento Sistemático  de la 
Distribución en Planta para Incrementar la Productividad  del Área de Preparación de 
Esmalte en   una Empresa Productora de Sanitarios Cerámicos, Lurín 2017, presentada 
para optar por el título profesional de Ingeniero Industrial en la Universidad Cesar Vallejo 
(Lima, Perú), propone como objetivo determinar como la aplicación del planeamiento 
sistemático de la distribución en planta incrementara la productividad del área de 
preparación de esmalte en una empresa productora de sanitarios cerámicos, Lurín 2017. En 
relación con el método de investigación es cuantitativo, del tipo aplicada, explicativa con 
un diseño cuasi experimental de series cronológicas, longitudinal, la población fue 
representada por un periodo de 6 meses de recolección de datos y por criterio la muestra es 
igual a la población. Así mismo el investigador concluye que respecto al objetivo general, 
se logró determinar que la aplicación del planeamiento sistemático de la distribución en 
planta incrementa la productividad del área de preparación de esmalte en una empresa 
productora de sanitarios cerámicos, Lurín 2017, siendo el nivel de significancia 0,001. En 
términos generales rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, teniendo 
un nivel de confiabilidad del 95% además de un incremento de medias de 18, 6073%. 
 
RIVEROS, Cristian (2017). En la tesis Aplicación de la distribución de planta para la 
mejora de la productividad en la empresa envasadora Jr., Comas, 2017., presentada para 
optar por el título profesional de Ingeniero Industrial en la Universidad Cesar Vallejo 
(Lima, Perú), el objetivo es determinar como la aplicación de distribución de planta mejora 
la productividad de la Envasadora JR. Comas, 2017. En relación con el tipo de 
investigación es aplicada, con un nivel explicativo y un diseño cuasi experimental, 
longitudinal, con un enfoque cuantitativo, la población consta de la cantidad de paquetes 
de agua en ml. En un lapso de 60 días y la muestra es no aleatoria. Así mismo el 
investigador concluye que se ha demostrado que la aplicación de la distribución de planta 
mejora la productividad de la empresa Envasadora JR ya que, la situación antes de la 
mejora el promedio de productividad fue 77% y realizando la aplicación de la distribución 
de planta se obtuvo un resultado de 88%, logrando un incremento porcentual de 11%. 




herramientas de distribución de planta como la medición de distancias recorridas y el 
tiempo de ciclo ayudaron a mejorar la productividad. 
 
Internacionales  
CORDOVA, Bolívar (2016). En la tesis Estudio de la distribución de planta de la empresa 
auto fast reparaciones y su incidencia en la productividad, presentada para optar por el 
grado de Ingeniero Industrial en la Universidad Tecnológico Indoamérica (Ambato, 
Ecuador), propone como objetivo estudiar la distribución de planta y su incidencia en la 
Productividad dentro de la empresa “auto fast reparaciones” del cantón Ambato. En 
relación con la metodología empleada es de tipo aplicada con nivel exploratorio y un 
diseño correlacional con un enfoque cualitativo y cuantitativo, la población estudiada fue 
la totalidad del personal de la empresa (16 personas). Así mismo el autor concluye que la 
distribución actual que cuenta la empresa no está diseñada adecuadamente teniendo como 
resultado que la adyacencia entre departamentos es del 40% es un porcentaje muy bajo, 
porque al no existir adyacencia entre los departamentos se generan recorridos extensos por 
lo cual se toma más tiempo de lo normal para ejecutar una actividad del proceso, la forma 
de los departamentos actual es del 100% y el costo por manejo de materiales es de $ 
526,08 diarios y al mes un valor de $ 10521 dólares. Realizado el cálculo de la 
productividad total de la empresa se encuentra en 1,10 que es una productividad muy baja 
debido a que la productividad no genera ni la mitad de ganancias por la cantidad que se 
invierte en el proceso. 
 
DE LA CRUZ, Néstor (2014). En la tesis Distribución de planta para la optimización de 
los procesos de producción de calzado en la empresa “Pionero”, presentada para optar por 
el grado de Ingeniero Industrial en Procesos de Automatización en la Universidad Técnica 
de Ambato (Ambato, Ecuador), propone como objetivo rediseñar la distribución de planta 
en la empresa Pionero para la optimización de los procesos de producción de calzado. En 
relación con la metodología por su finalidad es aplicada y se caracteriza por ser 
bibliográfica, además es una investigación de campo. Así mismo el autor concluye que con 
la distribución actual de la empresa el costo de fabricación de un par de zapatos es de $ 
2,01, mientras que al realizar los estudios y hacer las mejoras en la distribución se logra un 
costo de $ 1,46 teniendo con lo propuesto un ahorro de $ 0,55. La diferencia no parece 




150 pares promedio, con lo que se estima que se tendrá un ahorro de $82,50 diarios. 
Además, el uso del software WINQSB empleado para resolver el problema brinda los 
datos necesarios en cuanto a menores costos de operación y distancias entre procesos, 
logrando así cumplir las metas del proyecto con respecto a la optimización. 
 
VILLAFUERTE, Dalba (2016). En la tesis Rediseño de layout y mejoramiento en el flujo 
de materiales en áreas de producción de costura y tapicería de una fábrica autopartista. 
presentada para optar por el grado de Ingeniero en diseño Industrial en la Universidad 
Central de Ecuador (Quito, Ecuador), propone como objetivo rediseñar los procesos 
conjuntamente con el flujo de materiales de las líneas de costura y tapicería consolidando 
estos procesos junto con su respectiva logística dentro de la planta principal de la fábrica. 
El tipo de investigación es aplicada, diseño pre experimental, utilizó como instrumento de 
recolección de datos formatos de observación, considerando como población y muestra al 
personal operativo interno. Así mismo el autor concluye que al realizar el levantamiento de 
la información de los procesos de costura, tapicería y logística permitió que el rediseño de 
planta se ajuste a todas las variables que actúan en cada proceso.  Asimismo, ayudo a 
preparar tres opciones en las que planta 2 pase a planta uno, estas fueron evaluadas según 
la distancia recorrida y por relación de actividades, en donde se obtuvo que la opción 3 era 
la de menor distancia recorrida, con 4100.55 metros y la que más se aproximó a la relación 
de actividades ideal de 1050 puntos con un puntaje de 990 puntos, por lo que esta opción 
será la que de un mayor incremento de la productividad para la empresa. 
  
1.3 Fundamentación científica 
1.3.1 Variable Independiente: Redistribución de planta 
Definiciones de redistribución de planta 
Según MUTHER (1981) la distribución de planta consiste  
en obtener un orden de todos los elementos que conforman la industria 
respetando la secuencia lógica del proceso este ordenamiento físico, encierra, 
tanto los espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, 
operarios indirectos y todas las actividades o servicio, habitualmente, una 
distribución cuando más correcta, significa: maximizar la productividad, a un 





Se trata de la organización de instalaciones físicas desde: la ubicación de la planta, diseño 
de planta, distribución, diseño de procesos y manejo de material con el fin de que los 
recursos como personas, materiales, equipos, energía sea utilizados adecuadamente (García, 
2009, p.143).   
 
Para DE LA FUENTE y FERNÁNDEZ (2005) indican que la distribución en planta 
consiste en el orden físico de todos los factores y elementos de la industria, las cuales 
participan en la distribución del área y en el proceso productivo de la empresa, además, en 
la determinación de las formas relativas, ubicación y figuras de los distintos departamentos 
vinculados a la empresa. (p. 3)  
 
De acuerdo a CASTAN, GIMENEZ y GUITART (2007) la distribución en planta o layout 
de un proceso productivo consiste en “determinar la mejor disposición física de los 
diferentes elementos que lo componen, para tratar de conseguir los objetivos fijados de la 
forma más adecuado y eficiente posible” (16). 
 
Mientras que, RIVEROS (2017) explica que la distribución de planta  
es la ordenación física de los factores productivos, esta ordenación ya sea en 
proyecto o existente, incluyendo a los espacios necesarios para el movimiento 
del material, almacenamiento, máquinas, equipos de trabajo, trabajadores y 
todas las otras actividades o servicios teniendo intereses económicos con el que 
se busca aumentar la producción, reducción de costos productivos  y de 
bienestar del trabajador con el que se busca  brindar una satisfacción por el 
trabajo que tiene a cargo el operario. (p. 18) 
 
La disposición de planta es el ordenamiento físico de los factores que intervienen la 
producción, por lo que, cada uno de ellos se encuentra ubicado, de tal modo que las 
actividades y operaciones sean totalmente satisfactorias, seguras y económicamente 






Figura 1: Disposición de planta 
Fuente: DÍAZ, JARUFE Y NORIEGA (2007, p. 109) 
 
Misión y Objetivos de la Redistribución de Planta 
MUTHER (1981) nos dice que “La misión de la distribución de planta es realizar un 
ordenamiento de los equipos y de las áreas de trabajo, buscando que sea la más económica 
para el trabajo, asimismo se mantenga con el tiempo, que sea la más segura y satisfactoria 
para los empleados” (p.15)  
 
Según BRAVO y SANCHEZ (2011) mencionan que el objetivo general es la reducción de 
los tiempos de producción y los costos que interviene en ella, sin abiar la seguridad de los 
colaboradores. Dado que este objetivo general se considera muy amplio, se puede clasificar 
de una manera más específica, como:  
 
 Incrementar la producción.   
 Disminuir los retrasos de la producción.   
 Ahorro de área ocupada.   
 Acortamiento del tiempo de fabricación.  
 Disminuir el tiempo de fabricación. 
 Disminuir la congestión y confusión 
 Mayor facilidad de ajuste a los cambios 
 Mayor utilización de la maquinaria, mano de obra y/o servicios (citado por Gonzales y 
Tineo, 2017, p. 19) 
 





 Reducir el riesgo para la salud y aumentar la seguridad de los trabajadores.   
 Elevar la moral y satisfacción del obrero.   
 Incrementar la producción.   
 Disminuir los retrasos de la producción.   
 Ahorro de área ocupada.   
 Acortamiento del tiempo de fabricación.    
 Integración de los componentes que afectan la distribución. 
 Movimiento del material según distancias mínimas 
 Utilización efectiva de todo el espacio 
 Flexibilidad de ordenamiento para facilitar cualquier ajuste (p.15)  
 
Mientras que para GARCIA (2009, p. 144) brinda de manera detallada los siguientes 
objetivos: 
 
 Reducir de los riesgos para la salud del trabajador  
 Aumentar la satisfacción de trabajador   
 Aumento de la producción proyectada o pactada  
 Disminución de los retrasos en la producción  
 Optimización espacio para las distintas áreas de la empresa  
 Reducir el manejo de materiales y maximizar la utilización de la maquinaria, mano de 
obra y servicios.  
 Reducir del material en proceso  
 Supervisar los procesos más fáciles de observar 
 Reducir el atoramiento de materiales o los materiales en espera 
 
Importancia y ventajas de la Redistribución de planta 
Según PALACIOS (2009) manifiesta que a través de la distribución en planta se consigue 
un mejor funcionamiento de las instalaciones y mayor fluidez de las actividades. Además, 
se aplica a todos aquellos casos en los que se requiera un manejo de medios físicos en un 
espacio determinado, aun cuando ya esté prefijado o no. La utilidad de la distribución de 




además de que contribuye a la minimización de los costos de fabricación. (citado por 
Gonzales y Tineo, 2017, p. 20) 
Asimismo, DIAZ, JARUFE y NORIEGA (2007, p110.) considera que las ventajas de una 
buena distribución de planta generan una reducción en los indicadores de costos de 
producción y un incremento de la productividad a efecto de los siguientes criterios:   
 





- Del riesgo del material, material en 
proceso y su calidad  
- De la seguridad del trabajador   
- Del manejo de material  
- De la inversión maquinaria y equipos  
- Reducción del tiempo total de 
fabricación  
- De costo del traslado del material  
 
Eliminación 
- Del desorden en la ubicación de todos 
los elementos perteneciente al proceso   
- De los recorridos excesivos y de las 
malas condiciones de trabajo  
 
Facilita - El mejoramiento del proceso de 
producción   
- La organización de la estructura de la 
empresa  




eficiente de los 
recursos  
 
- De la maquinaria mano de obra y los 
servicios  
- Del espacio existente y mejorar las 
condiciones de trabajo del personal y el 
Incremento de la producción    
 
Fuente: DIAZ, JARUFE y NORIEGA (2007, p110.) 
 
Tipos de distribución de planta 
En referencia a los tipos de disposición de planta se presentan tres fundamentales, según 
DIAZ, JARUFE y NORIEGA (2007, p. 113) son: por posición fija, posición por proceso y 
posición por producto. Dichos diseños se diferencias uno de otro, de acuerdo a los 




 Producto: Se revisa si son productos estandarizados o es solo un producto, un producto 
a pedido o varios productos. 
 Cantidad: Si se requiere en grandes volúmenes de producción, solo una unidad o en 
cantidades intermitentes. 
 Proceso Productivo: Si la producción es continua, por proyectos o por lote 
 
a) Distribución Fija   
Según GARCIA, esta disposición se presenta cuando los factores de la distribución se 
llevan a un lugar en específico para poder culminar un producto, como por ejemplo los 
ensamblajes de barcos porque necesitan que los materiales, hombres y maquinas se lleven 
al área de ensamblaje del mismo (2009, p. 145). 
 
Asimismo, este tipo de distribución se usa cuando la tarea es muy trabajosa para mover el 
producto hacia los distintos lugares de trabajo por el tamaño que tiene el mismo. Entre las 
principales alternativas se puede identificar a la adaptación del proceso al producto. (DE 
LA FUENTE y FERNÁNDEZ, 2005, p.9)  
 
Mientras que, para MUTHER (1981) este tipo de distribución consiste que mantener al 
material en un lugar fijo; por lo tanto, las maquinarias, operarios y demás equipos y 
piezas empleadas deberán ser dirigidos hacia el producto en fabricación situado en el 
mismo espacio habitual (p.24).  
 
GONZALES Y TINEO (2016) nos dice que es la que el material o el componente 
principal a trabajar permanece en un lugar fijo e inamovible, por lo cual, la maquinaria, 
los trabajadores y sus herramientas, además de otras piezas de material son dirigidos 
hacia este. El producto se elabora con el componente principal estacionado en una misma 
posición. Finalizando las labores, el producto se ubica en el lugar requerido para cumplir 
su función. Este tipo de distribución se maneja como un proyecto; por ejemplo, las 






Figura 2: Distribución fija 
                    Fuente: GONZALES Y TINEO (2016) 
 
En relación a las ventajas, GONZALES Y TINEO (2016) identifica a: la reducir el 
manejo de la pieza mayor; realizar cambios frecuentes en el producto y en la secuencia de 
operaciones; adaptar a la gran variedad de productos y a demandas intermitente; y, lograr 
ser más flexible porque no requiere una distribución muy organizada ni costosa. (p. 27) 
 
Según GONZALES Y TINEO (2016), se debe emplear la posición fija cuando: los 
productos de gran tamaño y peso; cuando se elaboran pocas unidades o una sola; 
asimismo, si el traslado de la pieza mayor genera costos elevados o dificultades en el 
proceso. (p. 28) 
 
b) Distribución por proceso 
Este tipo distribución se agrupa en base a las operaciones (proceso o función) que tiene 
una empresa donde las operaciones del mismo proceso están distribuidas en un área 
común. Este tipo ocurre en las fábricas de panificación y hospitales. (DÍAZ, JARUFE Y 
NORIEGA, 2007, p.114)  
 
Según CUTRECASAS (2009) indica que “La disposición orientada al proceso es en la 




relación con el producto que se mueve por cada parte del proceso según las características 
que requiera” (p.35) 
 
Para MUTHER (1981)” menciona que en esta distribución todas las operaciones del 
mismo proceso o tipo de proceso están agrupadas” (p.25)  
 
GONZALES Y TINEO (2016) mencionan que en este tipo de distribución todas las 
operaciones del mismo proceso, se encuentra ubicada en un área común. Las actividades 
similares y los equipos están agrupados con el fin de cada proceso o función que se 
llevara a cabo; por ejemplo, en plantas de metalmecánica, talleres artesanales, hospitales, 
y fábricas de panificación. (p. 28) 
 
En relación a las ventajas, GONZALES Y TINEO (2016) identificó a la mejora de la 
utilización de la maquinaria que permite reducir las inversiones en este rubro; a la 
adaptación a la gran cantidad de productos, así como a cambios frecuentes en la secuencia 
de operaciones. Además, a la adaptación a las variaciones en los programas de producción 
(demanda intermitente)  
 
- Es más fácil mantener la continuidad de la producción en los casos de: avería de 
maquinaria o equipo, escasez de material, ausencia de trabajadores. (p. 28) 
 
Mientras que, el empleo de este proceso, GONZALES Y TINEO (2016) se debería 
cuando: la maquinaria es difícil de mover y es muy cara; en el caso de que se fabriquen 






Figura 3: Distribución por proceso 
Fuente: GONZALES Y TINEO (2016) 
 
c) Distribución por producto 
DÍAZ, JARUFE y NORIEGA (2007, p.116) considera que la distribución por producto 
requiere de cada operación se realizase en cadena, es decir que todos los productos o el 
lote deben tener el mismo proceso desde el inicio hasta el final. Este tipo de distribución 
se realiza en el ensamblaje de automóviles y plantas embotelladoras de bebidas.  
 
Asimismo, MUTHER (1981) afirma que este tipo de distribución dispone cada operación 
inmediatamente al lado de la siguiente, es decir, que “cualquier equipo usado para 
conseguir el producto, sea cuál sea el proceso que lleve a cabo, esta ordenado de acuerdo 
con la secuencia de las operaciones (p.25).  
 
GONZALES Y TINEO (2016) indican que en este tipo de distribución el producto o tipo 
de producto se elabora en un área determinada; es todo lo contrario a la disposición fija, 
el material este en movimiento. Se dispone de cada operación una al lado de la siguiente. 
Asimismo, cada una de las unidades requiere la misma secuencia de operaciones de 
principio a fin. El equipo y la maquinaria se encuentran ordenados de acuerdo con la 
secuencia de las operaciones; por ejemplo, en el ensamblaje de automóviles y plantas 




GONZALES Y TINEO (2016) identifico como ventajas a: la reducción del manipuleo del 
material; a la disminución de la cantidad de material en proceso, permitiendo reducir el 
tiempo de producción y la inversión en material; al incremento de la eficiencia en la mano 
de obra, por la mayor especialización y facilidad de entrenamiento; al incremento de la 
facilidad de control de la producción y sobre los trabajadores, reduciéndose el número de 
problemas entre los departamentos de la empresa; así como de la reducción de la 
congestión y el área de suelo ocupado.  
Mientras que, para emplear esta disposición por producto, dicho autor precisa que debería: 
si hay gran cantidad de unidades por fabricar; cuando el producto este estandarizado; si la 
demanda del producto es estable; cuando la producción es continua y el ritmo de 
producción que se genere justifique los costos de instalación; si la línea esta equilibrada en 
tiempo (todas las operaciones en el mismo lapso de ejecución) 
 
Figura 4: Distribución por producto 
Fuente: GONZALES Y TINEO (2016) 
 
Principios de distribución de planta 
Según MUTHER (1981, p. 19-21) indica que son las siguientes: 
 
a) Principio de la integración en conjunto 
La mejor solución será aquella que integre a los operarios, materiales, maquinaria y 




b) Principio de la mínima distancia recorrida 
En igualdad de condiciones, la mejor solución será aquella que permita al material 
desplazarse la mínima distancia posible 
 
c) Principio de la circulación o flujo del material 
En igualdad de condiciones, la mejor solución será aquella que ordene las áreas de trabajo 
de modo que cada operación o proceso esté en el mismo orden o secuencia en que se 
tratan, elaboran o montan los materiales. 
 
d) Principio del espacio cúbico 
La economía se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible, tanto 
en vertical como en horizontal. 
 
e) Principio de la satisfacción y la seguridad 
En igualdad de condiciones, la mejor solución será aquella que haga el trabajo más 
satisfactorio y seguro para los operarios, los materiales y la maquinaria. 
 
f) Principio de la flexibilidad 
En igualdad de condiciones, será más efectiva la solución que pueda ser ajustada o 
reordenada con menos costos o inconvenientes. 
 
 
Figura 5: Principios de distribución de planta 





Factores que afectan la distribución   
Para MUTHER (1981) indica que la distribución en planta no es ni extremadamente simple 
ni extraordinariamente dificultoso, requiere un conocimiento ordenado de los elementos 
implicados en la distribución y de los procedimientos y técnicas de como una distribución 
debe integrar estos elementos. (p.43); estos factores son:  
 
a) Factor material. Este factor hace referencia a que las instalaciones deben estar 
planificadas de acuerdo al factor material. Además, que la organización deberá analizar 
sus áreas para el tratamiento de estos materiales como: la experiencia en el tratamiento del 
material, en los procesos para la producción de ciertos productos y la distribución de los 
mismos” (p.45). Este factor incluye: materia prima, materia auxiliar productos acabados, 
productos defectuosos y mermas  
 
b) Factor maquinaria. Este factor hace referencia a la información que se tenga de las 
maquinarias y equipos en la medida que estas serán de vital importancia para su 
ordenamiento dentro de la planta. (p. 160). Este factor incluye: máquinas de producción; 
herramientas, plantillas, moldes, etc.; maquinaria para mantenimiento; equipos de 
proceso; dispositivos especiales 
 
c) Factor Hombre.  Este factor hace referencia a los aspectos relacionados a las personas 
que trabajan y transitan en la organización, teniendo en cuenta el espacio que necesita 
cada una dependiendo de la función que realice dentro del proceso productivo de la 
organización, además de considerar las condiciones de trabajo y seguridad del personal. 
(p. 179). Este factor incluye: mano de obra directa, personal no cotidiano, jefes de 
equipos, sección y de servicios.  
 
d) Factor Movimiento.  Este factor hace referencia al manejo de materiales desde la 
recepción de materia prima hasta que se distribuye el producto. Cualquier cambio en este 
sistema significará una modificación de la disposición actual. Este factor incluye: 
movimiento de maquinaria, movimiento de materiales y personal y movimiento de 
materiales y maquinaria 
 
e) Factor Edificio.  Este factor hace referencia a los requerimientos mínimos para tener un 




pisos de la edificación, vías de accesos, salidas y circulación, anclajes de maquinaria, 
almacenes. 
 
f) Factor Espera. Este factor hace referencia a la espera dentro de proceso productivo. Este 
factor incluye: áreas de recepción de materia prima, almacén de materia prima y equipos. 
 
g) Factor Servicio.  Este factor hace referencia a las actividades, elementos y personal que 
apoyan a la producción. Estos se encargan de mantener activos a maquinaria, trabajadores 
y materiales. Este factor incluye: vías de acceso, instalaciones necesarias para uso del 
personal, protección contra incendios, calefacción y ventilación, iluminación, oficinas, 
etc.; control de calidad, control de producción, control de mermas o desperdicios; 
mantenimiento, distribución de servicios auxiliares; y, señalización de emergencia, buen 
ambiente de trabajo.  
 
h) Factor Medio Ambiente. Este factor hace referencia a los factores ambientales que 
afectan de manera directa o indirecta con el medio ambiente, teniendo en consideración 
las exigencias gubernamentales. Este factor incluye: impacto ambiental, gestión 
ambiental, producción limpia y costos ambientales  
 
i) Factor Cambio.  Este factor hace referencia a las condiciones de trabajo conforme van 
pasando el tiempo cambian y que dichos cambios afectarían a la distribución en menor y 
mayor grado. Asimismo, el cambio es una pequeña parte de todo concepto de mejora, su 
rapidez y la frecuencia, se va haciendo cada día mayor. Por lo tanto, a pesar de que se 
planea nuevas distribuciones, se debería revisar periódicamente las que ya se han 
establecido previamente, porque de otro modo se puede encontrar con la desagradable 
sorpresa de despertar un día y ver que una distribución anticuada nos está mermando una 





Figura 6: Factores que afectan la producción 
Fuente: MUTHER (1981, p.164) 
 
Métodos de redistribución de planta 
Sistematic layout planning (SLP) 
Fue creado por MUTHER (1976), nos dice que el SLP tiene un marco laboral de varias 
fases, las cuales indica que cada proyecto es una disposición, además se infiere que es un 
patrón de los procedimientos para el planeamiento paso a paso de los procesos, y un 
sistema de las convenciones para identificar, clasificar y visualizar las diferentes tareas, 
relaciones, actividades y alternativas implicados en cualquier disposición de la 
distribución. (citado por Córdova, 2016, p. 32) 
 
GARCIA (2009) define que es “la facilitación del modo del trabajo, el planeamiento 
sistemático de distribución de planta aprovechando cada espacio de una fábrica, un taller o 
una oficina ya sea horizontal o verticalmente, colocándolo en base al proceso y añadiendo 
las condiciones que afectan a que se pueda tener una adecuada distribución de planta” 
(p.143).  
 
Según DIAZ, JARUFE y NORIEGA (2007) indican que “la planificación es la tarea de 
establecer un método para lograr alcanzar algo. Cuando se aplica a las instalaciones, la 
planeación se usa para definir la configuración y los métodos de operación previstos para 






Figura 7: Sistematic layout planning (SLP) 
Fuente: GONZÁLEZ y TINEO (2016, p. 35) 
 
Método Guerchet  
DIAZ, JARUFE y NORIEGA (2007) mencionan que este método arroja el área requerida 
en una específica zona en donde hay maquinarias y equipos, además del número de 





Figura 8: Método Guerchet 
Fuente: DIAZ, JARUFE y NORIEGA (2007, p. 287) 
 
Área total requerida  
ST = SS + SG + SE  
Superficie estática (SS): es el área que ocupan las máquinas y equipos estén 
funcionando o no.  
SS = Largo x Ancho  
Superficie Gravitacional (SG): es el área que requiere el operario operando la 
maquinaria alrededor del puesto de trabajo.  
SG = SS (área) x # de lados por donde operar la maquinaria (N)  
Superficie Evolutiva (SE): Espacios entres los puestos de trabajo para los 
desplazamientos. Para su cálculo se usa un factor “k” (coeficiente de evolución) que 
muestra una medida ponderada de las alturas de los elementos móviles y estáticos.  
SE = (SS + SG) k  
K es un factor que surge del resultado de la altura promedio de elementos móviles entre 
altura promedio de herramientas estáticas.  
En los elementos móviles se considera el traslado del personal (para operarios se 
considera una altura promedio de 1.65 m.)  
K= H prom M / H prom E    
 
Dimensiones de la variable redistribución de planta 
En la presente investigación se asume la propuesta de DIAZ, JARUFE y NORIEGA 
(2007) quienes sostiene que variable distribución de planta presenta las siguientes 
dimensiones: 
   
Redistribución general del conjunto. Esta dimensión indica el lugar en donde 




proyectos de distribución. Definición del proyecto en cuanto al alcance, los 
requerimientos y ubicación física.  
 
Plan de redistribución detallada. Esta dimensión indica que se tiene que preparar el 
plan de la organización minuciosamente, además se debe establecer los lugares 
donde se van a localizar los equipos, las maquinarias usadas en el proceso y los 
puestos de cada trabajador en su respectivo lugar de trabajo. Solución detallada: 
disposición detallada de la maquinaria y equipos, manejo de un lugar de trabajo a 
otro.  
 
Instalación.  Esta dimensión implica el plan de planeación, es decir planear los pasos 
específicos para construir, modificar, instalar y poner en marcha la planta áreas.  
 
1.3.2 Variable Dependiente: Productividad 
 
Definiciones de productividad 
Para DEMING (1989) indica que la productividad es la relación entre el total del resultado 
de una actividad ya realizada y los medios que se necesitó para obtener dicha producción. 
Asimismo, en la rama empresarial se puede definir como el resultado de las acciones 
concluidas para lograr cumplir los objetivos de la empresa, con un buen ambiente laboral y 
armonioso, teniendo en cuenta la relación entre los recursos que se invierten para alcanzar 
los objetivos y los resultados de los mismos. La productividad es la solución empresarial 








Asimismo, MARTINEZ (1995), afirma que la productividad es un indicador que refleja 
cómo se da el uso de los recursos de una economía en la producción de bienes y servicios, 
además menciona que en resumen sería una relación entre recursos utilizados y productos 




capital, energía, etc., son usados para producir bienes y servicios en el mercado. (citado por 
Coronel, 2017, p. 19)  
 
Asimismo, Gutiérrez (2014) afirma que la productividad tiene que ver bastante en los 
resultados obtenidos en un proceso o un sistema, por lo que se puede decir que incrementar 
la productividad es lograr mejores resultados, sin dejar de lado la optimización de los 
recursos empleados para generarlos (p.21) 
 
Igualmente, Koontz, Weihrich y Cannice (2012) sostiene que, “la productividad es el 
cociente producción-insumos dentro de un periodo, considerando la calidad” (p.15). 
 
Según GUTIERREZ y DE LA VARA (2009) mencionan que la productividad es  
la relación que existe entre la producción y los medios utilizados; se divide 
los resultados logrados entre los recursos utilizados, estos resultados pueden 
expresarse en unidades producidas, unidades vendidas, cantidad de clientes 
atendidos o en la rentabilidad. Y los recursos utilizados se miden por medio 
del número de operarios, total de las horas hombre, horas máquina, por lo 
tanto, la productividad es optimizar el manejo de los recursos y maximizar los 







Mientras que, GARCÍA, (2011) sostiene que la productividad es “la relación que existe 
entre los productos logrados y los insumos o factores que intervinieron en dicha 
producción, siendo la productividad el buen uso de todos los factores de la producción en 










En concordancia con lo anterior, CRUELLES (2013) refiere que la productividad “es un 
ratio o índice que se calcula la relación existente entre la producción efectuada la cantidad 






En ese sentido, ROJAS (1996) describe que es necesario medir el rendimiento de los 
factores empleados en los diferentes procesos productivos, la cual conlleva que de allí 
dependa producción. Esta medida, se le llama productividad. Además, dice que la 
productividad se puede definir como el coeficiente entre la producción obtenida en un 
cierto tiempo y la cantidad de recursos utilizados para obtenerla. (citado por Gonzales y 




Cantidad de recursos empleados
 
 
Asimismo, ANAYA (2007) define que la productividad es la relación entre el output de 
servicios o productos, las cuales se obtiene del proceso de producción, con relación a la 
cantidad de recursos empleados para la consecución de los mismos, por lo tanto, se puede 
decir que la productividad en las instalaciones, maquinas, equipos es beneficioso para la 
empresa, conjuntamente con el factor humano, la mano de obra directa. Por lo tanto, se 







Modelos la productividad 
Modelo de productividad total de Sumanth 
De acuerdo a lo establecido por Sumanth (1999), el modelo productividad total tiene como 
ventajas y beneficios los siguientes puntos:  
 
 Incluir todos los factores tanto humanos como los de insumos de la empresa.  




 Diagnosticar la tendencia de la productividad, asimismo se puede señalar e identificar 
los insumos que no se emplean con efectividad y eficiencia dentro de las 
organizaciones.  
 Manejar conceptos tanto conocidos como aceptables a nivel mundial, por lo tanto, es 
aplicable e independiente de la cultura o el entorno en la cual se desenvuelve la 
organización. (citado por Correcha y Gutiérrez, 2013, p. 38)  
 
Tabla 2. Modelo de productividad total de Sumanth 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Modelo de productividad del valor agregado (MPVA) 
SHIMIZU (2001) nos dice que dentro del modelo de productividad del valor agregado se 
contempla diferentes factores de éxito como:   
 
 Realizar una evaluación comparativa para demostrar en qué nivel se encuentra la 
productividad de la organización como un todo, además se compara el valor agregado 
de otras empresas pertenecientes a un mismo sector económico.  
 Analizar la contribución de los costos de capital, de los rubros de personal y la 
distribución de utilidades a la generación de los resultados de la empresa.  
 Realizar una comparación en términos medios de la productividad, este tipo de modelo 
se adiciona el salario, por lo que la empresa puede comparar el desempeño actual y el 
anterior de la productividad laboral.   
 Evalúa el impacto de los programas de mejoramiento de la productividad. (citado por 











Tabla 3. Modelo de productividad del valor agregado (MPVA) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Modelo de productividad basado en prácticas de gestión humana 
GOMEZ (2006) indica que este modelo “agrupa diferentes estrategias de desarrollo 
organizacional, por medio de la formación de personas, grupos y equipos de trabajos 
altamente competitivos y comprometidos con la mejora de la capacidad productiva de una 
organización” (p.45). 
Entre las características principales, que aportan a las organizaciones, se encuentran: 
 
 Transformar la cultura en puestos de trabajo.  
 Mejorar el clima y tener un ambiente laboral armonioso. 




 Desarrollar y estandarizar los procesos por medio del desarrollo de las competencias 
laborales  
 Desarrollar las habilidades operacionales y gerenciales  
 Formar líderes operacionales y con capacidad gerencial.  
 Perfiles culturales para el desarrollo de la productividad.  
 Desarrollo de acciones formativas y seguimiento.  
 Permite realizar una medición de resultados. (citado por Correcha y Gutiérrez, 2013, p. 
44)  
Tabla 4. Modelo de productividad basado en prácticas de gestión humana 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Factores para medir la productividad 
Según GARCIA (2011) define que para medir la productividad se debe prestar atención de 
una manera distinta pero equilibradamente a cada una de estos factores capital-gente-
tecnología.   
 
 Factor capital. Este factor se entiende a toda la inversión que se utiliza en todos los 
elementos que implica la fabricación de un producto estos elementos son parte del 
activo fijo del negocio.  
 Factor gente. Este factor se entiende como las personas quienes programa y ejecuta la 
producción de la maquinaria.  
 Factor tecnología. Este factor se entiende como la manufactura de componentes, los 
servicios de información, los productores de bibliotecas, programas y paquetes de 





Factores para aumentar la productividad 
Para el aumento de la productividad se identifica y utilizan los siguientes elementos:  
recursos, puestos de trabajo y el medio ambiente (Prokopenko,1989, p. 9).  
 
Figura 9: Factores para aumentar la productividad 
Fuente: Prokopenko (1989, p. 9). 
 
Importancia de la productividad 
Según BAIN (1985, p. 4) la importancia de la productividad radica  
en “el logro de las metas en todos los aspecto de la vida, es viable producir más 
en el futuro, usando los mismo o menores recursos y el nivel de vida puede 
mejorarse, el incremento de la productividad en los negocios conlleva de 
prestar más atención al cliente, a un mayor flujo de efectivo, a un mejor 
rendimiento sobre los activos y a mayor rentabilidad, más rentabilidad significa 
mayor capital para invertir en la capacidad productiva y la creación de nuevos 
empleos, el incremento de la productividad aporta en la competitividad de una 






Figura 10: Importancia de la productividad 
Fuente: Llanos (2017, p. 53) 
 
Dimensiones de la variable Productividad 
Eficiencia 
Según GUTIERREZ y DE LA VARA (2013) mencionan que se mide a través de los 
resultados alcanzados y los recursos utilizados, el alcance de la mejora es generalmente 
optimizar los recursos, involucrando la reducción de tiempos derrochados, paros de los 
equipos, retrasos, falta de materiales (p.7).  
 
Eficacia 
Según GUTIERREZ y DE LA VARA (2013) indican que es cuando lo planeado se ejecuta 
y los resultados previstos son alcanzados, donde ser eficaz es cumplir con las metas y se 
logra obteniendo los resultados de equipos, materiales y en general de las operaciones (p.7)  
 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1.  Problema general 
¿De qué manera la aplicación de la redistribución de planta incrementará la productividad 







1.4.2. Problemas específicos 
Problema específico 1 
¿De qué manera la aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementará la 
eficiencia en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018? 
 
Problema específico 2 
¿De qué manera la aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementará la 
eficacia en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018? 
 
I.5 Justificación del estudio. 
 “Indica el porqué de la investigación exponiendo sus razones. Por medio de la justificación     
debemos demostrar que el estudio es necesario e importante”. (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014, p. 39) 
 
Justificación teórica. 
En investigación hay una justificación teórica cuando el propósito del estudio es generar 
reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, 
contrastar resultados o hacer epistemología del conocimiento existente. (Bernal, 2010, p. 
106) 
La presente investigación se justifica teóricamente porque permitirá contribuir en la 
práctica mediante bases científicas y teóricas sobre la redistribución de planta para 
incrementar la productividad en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, 
Callao 2018. 
 
 Justificación práctica 
Se considera que una investigación tiene justificación practica cuando su desarrollo ayuda 
a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al implementar 
contribuirán a resolverlo. (Bernal, 2010, p.106) 
La presente investigación busca solucionar el problema más relevante que es la baja 
productividad en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, para luego efectuar 
el ordenamiento de las maquinarias, equipos e instalaciones, para evitar los recorridos 
innecesarios del trabajador para llevar acabo sus actividades y operaciones sin retrasos que 





Justificación metodológica.  
En investigación científica, la justificación metodológica del estudio se da cuando el 
proyecto propone un nuevo método o una estrategia para generar conocimiento valido y 
confiable (Bernal, 2010, p.107) 
La presente investigación científica es aplicada y con un diseño cuasi-experimental servirá 
como referencia a futuras investigaciones en el campo de la ingeniería industrial, que 
buscan determinar mediante la revisión de libros con autores referentes en ambas variables 
podremos mejorar la redistribución de planta y la productividad. 
 
I.6 Hipótesis. 
I.6.1 Hipótesis General 
H1 La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la productividad 
en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018 
 
Ho La aplicación de un modelo de redistribución de planta no incrementa la 
productividad en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018 
 
I.6.2 Hipótesis específicas  
Hipótesis específica 1 
H1 La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la eficiencia en 
la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018 
 
Ho La aplicación de un modelo de redistribución de planta no incrementa la eficiencia 
en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018 
 
Hipótesis específica 2 
H1 La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la eficacia en la 
empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018 
 
Ho La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la eficacia en la 







I.7.1 Objetivo General 
Determinar cómo la aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementará la 
productividad en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
I.7.2 Objetivos Específicos 
Objetivo específico 1 
Determinar cómo la aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementará la 
eficiencia en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
Objetivo específico 2 
Determinar cómo la aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementará la 



































































2.1. Diseño de investigation 
El término diseño se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la información que 
se desea con el fin de responder al planteamiento del problema. (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014, p. 128)  
 
 
Figura 11: Diseño de investigación 
Fuente: Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 128 
 
El diseño de tipo experimental se manipulan las variables independientes para observar que 
efectos ocurren en la variable dependiente (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 130) 
El diseño de investigación es cuasi experimental, según VALDERRAMA (2013), nos dice 
que este tipo de diseño son de nivel explicativo y abarcan correlación. Son diseños con pre 
prueba y pos prueba con grupo de control no aleatorio, de diseño contra equilibrado, de 
series temporales con un grupo y de serie temporales con un grupo de control. (p. 164) 
 
El diseño de la presente investigación es Cuasi experimental de series cronológicas, porque 
el investigador ejerce un control mínimo sobre la variable independiente la cual es 
distribución de planta, no hay asignación aleatoria de los sujetos participantes de la 
investigación, hay grupo de control, se utilizó el diseño de pre prueba y post prueba. El 






Tipo de investigación 
El tipo de investigación es aplicada y según (Valderrama, 2013, p. 39) se sustenta en la 
investigación teórica; su finalidad específica es aplicar las teorías existentes a la 
producción de normas y procedimientos tecnológicos, para controlar situaciones o procesos 
de la realidad. (Valderrama, 2013, p. 39). 
 
Por el nivel de la aplicación esta tesis es Explicativa, porque los estudios explicativos van 
más allá de la descripción de conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones 
entre conceptos; es decir, están dirigidos a responder por las causas de los eventos y 
fenómenos físicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar 
por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos 
o más variables.  (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 95) 
 
En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza sus diseños para analizar la certeza de las 
hipótesis formuladas en un contexto en particular o para aportar evidencias respecto de los 
lineamientos de la investigación. (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 128) 
 
Asimismo, es longitudinal, para VALDERRAMA (2013) nos dice que se analizan los 
cambios que se dan a través del tiempo de una o en relación a las variables. Se encarga de 
la recolección de datos teniendo en cuenta el tiempo y en periodos determinados, para 
contrastar los cambios y sus consecuencias.  (p.180) 
 
2.2. Variables y operacionalización 
2.2.1. Identificación de variable 
  
Variable Independiente 1: Redistribución de planta 
 
Definición conceptual: La distribución de planta es el ordenamiento físico de los factores 
que intervienen la producción, por lo que, cada uno de ellos se encuentra ubicado, de tal 
modo que las actividades y operaciones sean totalmente satisfactorias, seguras y 
económicamente rentable, logrando cumplir los objetivos trazados. (Díaz, Jarufe y Noriega, 






Variable Dependiente 2: Productividad 
 
Definición conceptual: CRUELLES (2013). Refiere que la productividad es un ratio o 
índice que se calcula la relación existente entre la producción efectuada la cantidad de los 











2.2.2. Operacionalización de variables 
 
Tabla 5: Operacionalización de la variable Redistribución de planta 













La distribución en planta 
consiste en la ordenación 
física de los factores y 
elementos industriales 
que participan en el 
proceso productivo de la 
empresa, en la 
distribución del área, en 
la determinación de las 
figuras, formas relativas y 
ubicación de los distintos 
departamentos. (De la 
Fuente y Fernández, 
2005, p. 3) 
La distribución de 






análisis de datos 




































Tabla 6: Operacionalización de la variable Productividad 









Productividad CRUELLES (2013). 
Refiere que la 
productividad es un ratio o 
índice que se calcula la 
relación existente entre la 
producción efectuada la 
cantidad de los elementos 
o insumos utilizados en 
alcanzar (p.10). 
La productividad se 
mide con sus 
dimensiones e 
indicadores 
respectivos. Se utiliza 
las fichas de 
recolección de datos. 
 
 


















2.3. Población y muestra 
Población  
Según VALDERRAMA (2013) se llama población a un conjunto finito o infinito de 
cosas, elementos o personas que tienen atributos o características similares, por lo tanto, 
son susceptibles de ser observados. (p.182). La población estuvo conformada por la 
toma de datos de 6 meses antes de la aplicación de las herramientas y 6 meses después 
de la aplicación de herramientas. 
 
Muestra 
Para el cálculo de la muestra, el universo es de carácter finito, por ende, es fundamental 
conocer la población y de esta manera conocer cuántas operaciones se van a realizar 
para el estudio (Valderrama,2013, p.184). La muestra será considerada para la presente 
investigación no aleatoria, por lo tanto, será igual a la población, entonces serán 6 meses 
antes de la aplicación de las herramientas y 6 meses después de la aplicación de 
herramientas. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para VALDERRAMA (2013) son todos los medios que emplea el investigador para 
poder recolectar datos que comúnmente son formularios o pruebas (p. 195).  
 
Técnicas 
En la presente investigación se empleó las técnicas de análisis documentario, 
observación de campo y experimental. 
 
Instrumentos 
En la presente investigación se empleó las fichas de recolección de datos de metal 










Tabla 7. Variables y técnica por utilizar 
Variable Técnica Instrumentos 
Variable independiente:  




Ficha de distribución de planta 




Archivos documentales relacionados a 
la productividad 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.5. Validez y confiabilidad del instrumento 
Según VALDERRAMA (2013) Los instrumentos que se medirán deben tener la validez 
y la confiabilidad como características importantes, ya que se pueden realizar en 
investigaciones científicas, de la misma manera que los instrumentos sean precisos y 
seguros. (p. 205) 
 
Validez 
Los instrumentos de esta investigación fueron validados por juicio de 3 expertos de 
Escuela Profesional de Ingeniería Industrial de la Universidad César Vallejo. 
Confiabilidad 
Los instrumentos utilizados en esta investigación son confiables debido a que siguen 
los aspectos recomendados por la Universidad César Vallejo. 
 
2.6. Métodos de análisis de datos 
Para el análisis de los datos recogidos se procesarán a través del paquete estadístico 
SPSS, versión 24. Para el análisis descriptivo, se presentarán el comportamiento de las 
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2.7. Aspectos éticos 
El presente trabajo de investigación, en primer lugar, tendrá el respeto a la intelectual, 
propiedad y la veracidad de resultados. Asimismo, la información que se obtuvo de la 
empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, fue consultada con el responsable del 
área, por lo tanto, se respetó la privacidad de la empresa. 
 
2.8. Desarrollo de la aplicación de la propuesta de mejora 
2.8.1 Situación actual 
La Empresa Metal Mecánica Factoría Rodríguez SAC, se encuentra ubicada en la calle 
Otto Kieffer Mz. D Lote 19 Urb. Industrial La Chalaca en la Provincia Constitucional 
del Callao. Fundada en el año 2006, tiene más de 12 años de actividad en el mercado, 
cuenta con un área de 500 m2.  Registra como teléfono principal el número 4296629. 
 
Es una empresa dedicada al rubro de Otras actividades de tipo servicio. Tiene como 
actividad principal realizar trabajos de reparación, fabricación y mantenimiento de 
partes, piezas de equipos y maquinarias desarrollada de acuerdo a las necesidades de los 
clientes de los sectores pesqueros, mineros y centrales hidroeléctricas. Registrada en la 
SUNAT con RUC (Registro Único de Contribuyente) número 20537128942. 
 
En relación a la misión de la empresa, es prestar servicios en el rubro metal mecánico, 
con niveles altos de calidad, seguridad, cumplimiento y rentabilidad. Para la plena 
satisfacción de sus clientes y el cumplimiento de su responsabilidad social y 
empresarial. 
 
La visión de la empresa consta en ser la empresa metal mecánica con un buen prestigio 
en el país, reconocida por su calidad, rapidez y cumplimiento, orientada a brindar 
soluciones que aportan tecnología y mayor valor agregado a nuestros servicios. 
 
La Empresa Metal Mecánica Factoría Rodríguez SAC. cuenta con una gerencia general, 
encargada de dirigir y lleva el control. Además de una Gerencia de producción con 
soporte técnico constante que brinda apoyo a la gerencia general. Asimismo, con 
jefaturas de soldadura, maestranza y logística. A continuación, será mostrada el 























Figura 12: Organigrama de la empresa Factoría Rodríguez SAC 
Fuente: Archivo de la empresa 
 
Identificación de problemas 
Diagrama de Ishikawa 
Según GUTIERREZ (2014, p.206), respecto al diagrama de Ishikawa, manifiesta que: 
Es una forma de representación gráfica donde se establece una relación entre los 
problemas y las causas que la originan. 
 
En el diagrama de Ishikawa, se detallan las causas del problema, la cual genera baja 
productividad en el área de maestranza. Con la ayuda del método de las 6 Ms (máquina, 
mano de obra, medio ambiente, medición de control, método y materiales), se tomará 
las decisiones para ponderar los problemas más importantes en una reunión con los 
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Diagrama Causa - Efecto 
 
Figura 13: Diagrama de Ishikawa 





Diagrama de Pareto 
Según GUTIERREZ (2014, p.193), respecto al diagrama de Pareto, manifiesta que es un 
gráfico especial de barras cuyo campo de análisis o aplicación son las variables o datos 
categóricos. Su objetivo es ayudar a localizar el o los problemas vitales, así como sus 
causas más importantes. 
 
Una vez localizado los problemas que afectan la baja productividad, se procede a 
valorizarlos para observar cuales tienen mayor incidencia en la organización. Se realiza 
una reunión con los involucrados (operarios, jefe de producción y gerentes) y se logra 
ponderar según la ocurrencia y el impacto que generan cada una de las causas.   
 
A continuación, se presenta un cuadro donde indica las principales causas con su 
frecuencia y su acumulado. (ver tabla 8) 
 
Tabla 8. Identificación de problemas 
Causas Frecuencia % 
Acumulado 
Inadecuada distribucion de maquinas 55 30% 
Recorrido innecesario de los operarios 42 54% 
Mala ubicación de materiales 37 74% 
Desorden en la planta 20 85% 
Falta de procedimientos 15 93% 
Demora en el proceso 12 100% 
Total 181  
Fuente: elaboración propia 
  
A continuación, se mostrará el diagrama de Pareto con las principales causas de los 
problemas en el área de maestranza de la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez 









Figura 14: Diagrama de Pareto 


























Desorden en la planta Falta de procedimiento Demora en el proceso
Gráfico de Pareto





Layout de la empresa (antes) 
En la empresa Metal Mecánica Factoría Rodríguez SAC cuenta con un área de 
maestranza donde existe problemas de baja productividad, en los últimos años se 
incrementó el pedido de fabricación de ciertas piezas las cuales generan altos ingresos 
monetarios en las arcas de la empresa. Para ello se adquirió máquinas de mayor 
capacidad con el fin de satisfacer la demanda de los clientes, pero el problema surge al 
momento de la instalación de las mismas, se ubicaron sin tener en cuenta los espacios de 
operación por los operarios, demás, sin respetar el proceso productivo. Asimismo, los 
tiempos muertos en el proceso productivo (transportes), los tiempos de preparación de 
máquinas muy largos, los cuales ocurren cuando se apaga y prende la maquinaria. Todo 
ello conlleva a la pérdida del tiempo improductivo y la no continuidad en el flujo del 
proceso productivo que a su vez de transforma en problemas las cuales generan cuellos 
de botella en todo el proceso y entorpecen la velocidad de la operación. En el área solo 
se cuenta con un montacargas para el traslado del material a todas las zonas productivas 
(torno, fresadora, mandriladora, taladro, soldadura, etc.) de la empresa generando por 
este motivo tiempos de esperas que son improductivos para la empresa. 
A continuación, se presenta el layout (ver figura 15) donde se observa una inadecuada 
distribución de maquinaria y los equipos pertenecientes al proceso de fabricación de las 
piezas de mayor demanda como: poleas, cuerpo quijadas de chancadoras, tubos de 
perforación que se han instalado sin tener en cuenta el flujo del proceso. Además, si los 
equipos están para reparación, el personal de mantenimiento realiza sus operaciones 
aledañas al proceso de fabricación de piezas, exponiendo de esa manera su seguridad y 
salud, no existe un área de ensamble, ni un área de mermas de producción. Todo ello 





















Figura 15: Layout antes 









Diagrama de procesos del área de maestranza (Antes) 
 
DAP (Diagrama de actividades del proceso) 
Según KANAWATY (1996) nos dice que este tipo de diagrama es donde se evidencia 
el recorrido de los productos o los procedimientos para realizar la elaboración del 
mismo a través de análisis mediante los símbolos de operación, inspección, transporte, 
espera y almacenamiento. (p. 85) 
 
 
Figura 16: Diagrama de actividades del proceso (antes) 





DOP (Diagrama de operaciones del proceso) 
Según KANAWATY (1996) indica que es un diagrama general donde se muestran las 
operaciones principales y también las inspecciones que se dan para analizar los 
resultados independientemente de quien lo realiza o qué lugar se efectúa la operación 
(p.86). 
 
Figura 17: Diagrama de operaciones del proceso (antes) 
Fuente: Elaboración propia 
MONTAJE DE TORNO
CENTRADO
MAQUINADO DE CARA (1 TORNO)
MAQUINARIA DE DIAMETRO INTERIOR (TORNO)
MAQUINARIA DE DIAMETRO EXTERIOR (TORNO)
VOLTEAR POLEA
CENTADO DE POLEA
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO






















Análisis de la variable Distribucion de planta 
1) Distribucion general del conjunto 
Hace referencia a la distribución por procesos del área de maestranza, donde se realizó 
el estudio. Para ello se elabora la matriz de recorrido por distancia, para encontrar y 
analizar el flujo de materiales, productos y mano de obra. (ver tabla 9) 
 










Fuente: elaboración propia 
 
En relación a la tabla anterior, la cual demuestra que la distancia recorrida propuesta es 
mejor para los intereses de la organización, a continuación, se aplicara la fórmula del 





∗ 100 𝐷𝑃 =
.
.
∗ 100 = 73 % 
 
Después de reemplazar los datos obtenidos del total de la distancia recorrida establecido 
y planificado, se obtiene como resultado un 73 % de mejora aplicando dicho indicador. 
 
2) Plan de distribución detallada 
OPERACION DISTANCIA RECORRIDA 
ACTUAL  PROPUESTA  
traslado de piezas al torno 14 10 
traslado de  piezas al taladro 1 15 12 
traslado de piezas a la 
mandriladora 
12 8 
traslado de  piezas al taladro 2 14 10 
traslado de piezas a almacén  20 15 





Hace referencia a la distribución detallada de las máquinas y los equipos en el área de 
maestranza, que a continuación, se presentan con sus especificaciones técnicas. (ver 
tabla 10) 
Tabla 10. Inventario de las maquinas en el área de maestranza 





-Volteo 2.00 mt. 









 Torno horizontal 
TFR-03 
-Volteo 1.20 mt 





-Volteo 0.30 mt. 
-Longitud 2.00 mt 
5 
  
 Torno horizontal 
TFR-05 






-Volteo 1.20 mt. 









-Volteo 0.8 mt. 





-Longitud 3.00 mt 
-Ancho 3.00 mt. 





-Longitud 0.8 mt. 
-Ancho 0.5 mt. 



























Prensa hidráulica -Capacidad 50 tn. 
Fuente: elaboración propia 
 
Asimismo, la distribución de las máquinas y los equipos será de acuerdo a la secuencia 
lógica del proceso a realizar, el área requerida se calcula mediante el método de 
Guerchet. (ver tabla 11) 
 
Tabla 11. Plan de distribución detallada (método Guerchet)   
 
 Fuente: elaboración propia 
 
En relación a la tabla anterior, la cual demuestra que con el método Guerchet se logra el 
área requerida de 647 m2 para la distribución de las máquinas y equipos. Tomando en 
consideración que algunas máquinas estaban sin ubicación por falta de espacio, a 





∗ 100  𝐷𝐸 =
.
.
∗ 100 = 93 % 
 
Después de reemplazar los datos obtenidos del total del área disponible y requerida, se 
obtiene como resultado un 93 % de mejora aplicando dicho indicador. 
 














1 Torno horizontal  7 1 52.36 366.5 7 1 51.5 360.5 
2 Mandriladora  1 1 70.1 70.1 1 1 70.1 70.1 
3 Fresadora 
universal 
1 2 36.57 36.57 2 2 35.4 66.8 
4 Cepilladora de 
codo 
1 2 25.84 25.84 2 2 24.9 49.8 
5 Taladro radial 2 2 18.36 36.72 2 2 17.8 35.6 
5 Roladora  1 2 47.86 47.86 1 2 46.7 46.7 
6 Prensa hidráulica  1 1 17.81 17.8 1 1 17.81 17.81 






Hace referencia a la verificación de secuencias de instalación de equipos, bajo un 
formato en la cual se verifica la correcta distribución de las máquinas y equipos, de 





Figura 18: Verificación de secuencias de instalación de equipos 
Fuente: Elaboración propia 
 
En relación al formato anterior, la cual demuestra la información detallada sobre la 
verificación de la distribución de máquinas y equipos, según la secuencia planteada en 
el layout propuesto, a continuación, se aplicará la fórmula del indicador de verificación 
de secuencias de instalación de equipos:  
A B C D E F
1 TFR-01 TORNO X X X X X X 6 6
2 TFR-02 TORNO X X X X X X 6 6
3 TFR-03 TORNO X X X X X X 6 6
4 TFR-04 TORNO X X X X X X 6 6
5 TFR-05 TORNO X X X X X 6 5
6 TFR-06 TORNO X X X X X X 6 6
7 TFR-07 TORNO X X X X X 6 5
8 MFR-01 MANDRILADORA X X X X 6 4
9 FFR-01 FRESADORA X X X X X 6 5
10 CFR-01 CEPILLO X X X X 6 4
11 TLFR-01 TALADRO RADIAL X X X X X X 6 6
12 TLFR-02 TALADRO RADIAL X X X X X 6 5
13 RLFR-01 ROLADORA X X X X X 6 5













EMPRESA FACTORIA RODRIGUEZ SAC
Las maquinas cuentan con proteccion de seguirdad
ESPECIFICACION: A,B,C,D,E,F
PROCESO: MAQUINADO DE POLEA DE FIERRO FUNDIDO
PRODUCTO: POLEA DE FIERRO FUNDIDO
FECHA: 20 OCTUBRE DEL 2018
PERSONA RESPONSABLE: ING. JAVIER ALVA CHINCHA
SUPERVISOR RESPONSABLE: JHONNY GUERRERO SANCHEZ
TOTAL
Las maquinas son distribuidas de acuerdo a la propuesta aprobada
Maquinas instaladas en espacios requeridos
Maquinas instaladas según la secuencia de su proceso
Espacios adecuado, para el buen desarrollo de las operaciones










∗ 100  𝑉𝑆𝐼𝐸 = ∗ 100 = 87 % 
 
Después de reemplazar los datos obtenidos del total del área disponible y requerida, se 
obtiene como resultado un 87 % de mejora aplicando dicho indicador. 
 
 
Análisis de la variable Productividad 
Productividad (antes) 
En relación con la productividad, a continuación, se mostrará los datos del mes de enero 
a junio del 2018, el cual indica el porcentaje total por cada mes. (ver tabla 12) 
 












En relación con la eficiencia, a continuación, se mostrará los datos del mes de enero a 
junio del 2018, en el cual se observa que el porcentaje total por cada mes es menor a 
87%. (ver tabla 13) 
 














En relación con la eficacia, a continuación, se mostrará los datos del mes de enero a 
junio del 2018, en el cual se observa que el porcentaje total de cada mes es menor a 
73%. (ver tabla 13) 
Además, las piezas a producir son las siguientes: 





B: Cuerpo quijadas de chancadoras (1 pieza semanal) 
C: Tubos de perforación (9 piezas semanal) 
 
 
Tabla 14. Eficacia (antes) 
Fuente: elaboración propia 
2.8.2 Propuesta de Mejora 
Después de haber identificado los problemas de la situación actual de tener una baja 
productividad en la organización, se propone implementar una distribución de planta 
mediante el método SLP (Sistematic layout planning), la cual busca como objetivo la 
mejora de los procesos, la reducción de tiempos en la ejecución de las actividades y el 






Cronograma de implementación de la propuesta 
A continuación, se presenta un cuadro (ver tabla 15), en el cual se desarrollará las 
actividades de la propuesta de solución. 
 
Tabla 15. Cronograma de implementación de la propuesta  
Actividades Meses 
































                       
Establecer reglas 
y objetivos de 
trabajo 





                        
Implementar el 
método de SLP 
(Sistematic 
layout planning)  
                        
Verificación y 
evaluación de la 
implementación 
                        







2.8.3 Implementación de la propuesta de mejora 
Comunicar la nueva redistribución de planta  
Luego de realizar el análisis de la situación actual, se procede a realizar reuniones con 
los involucrados en el proyecto, en la cual se definió las responsabilidades y actividades 
de cada miembro del grupo, además de reglas y objetivos, con el fin de realizar una 







Figura 19: Reunión de la gerencia y el personal 
Fuente: Archivo de la empresa 
 
Implementación del planteamiento sistemático de la distribución en planta  
Paso 1: Análisis del producto-cantidad   
Para realizar una distribución se debe analizar qué productos y en qué cantidades se va a 
producir y estos pronósticos deben establecer para un tiempo determinado. En este caso 
será el producto: poleas, cuerpo de quijada de chancadoras y tubos de perforación, la 
cual se fabrica en el área de maestranza, a continuación, muestra las imágenes de los 









Figura 20: Mecanizado de producto A (polea) 
Fuente: Archivo de la empresa 
 
 
Figura 21: Mecanizado de producto B (cuerpo de quijada de chancadora) 
Fuente: Archivo de la empresa 
 
 
Figura 22: Mecanizado de producto C (tubos de perforación) 
Fuente: Archivo de la empresa 
 





A continuación, muestra la cantidad requerida de los productos y la cantidad producida 
por mes. (ver tabla 16) 
Tabla 16. Análisis del producto - cantidad 
MES Cantidad requerida Cantidad producida  Total en el mes  % 
Enero 96 70 72.9 % 
Febrero 96 70 72.9 % 
Marzo 96 70 72.9 % 
Abril 96 69 71.9 % 
Mayo 96 70 72.9 % 
Junio  96 68 70.8 % 
TOTAL 576 417  
Fuente: Elaboración propia 
 
En relación al gráfico (ver figura 23) se observa que el índice de cumplimiento de 
producción es bajo debido a la falta de ordenamiento de las maquinarias del proceso de 




Figura 23: Producción de productos A, B y C 
Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 2: Análisis del recorrido de los productos (flujo de producción)   
Es donde se establece las etapas del proceso y se cuantifican los movimientos de los 







Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
96 96 96 96 96 96
70 70 70 69 70 68
Producción de productos A, B y C





se analizó la distancia recorrida de los componentes que constituyen al producto en 
fabricación en área de maestranza. 
En relación al gráfico (ver figura 24) se observa que el recorrido que realiza el producto 
a fabricar es demasiado largo en algunos tramos, debido a la inadecuada distribución de 
la maquinaria en el proceso de fabricación del producto A. Además, estos equipos se 
instalaron sin tener en cuenta el flujo del proceso. 
 
 
Figura 24: Análisis del recorrido de los productos antes (flujo de producción)   
Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 3: Análisis de las relaciones entre actividades   
Luego de obtener la información del recorrido del producto se realiza una proyección 
respecto a la relación que existe entre cada proceso productivo, dichas relaciones no 
están sujetas solo al movimiento de los materiales, si no que involucran la necesidad de 
cercanía entre ellas. Para ello se elabora un cuadro organizado de forma diagonal, en 






Tabla 17. Orden de proximidad 
Letra Orden de Proximidad 
A Absolutamente necesario 
E Especialmente necesario 
I Importante 
O Ordinario o normal 
U No importante 
X indeseable 
Fuente: Elaboración propia 
 
Después de una reunión con los involucrados en el proyecto, se elabora uno de los 
diagramas más importantes del método SLP, en la cual se designa códigos entre las 
diferentes relaciones de cada actividad. (ver figura 25) 
 
 
Figura 25: Análisis de las relaciones entre actividades  
Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 4: Diagrama relacional de actividades   
En el diagrama relación de actividades se pretende ordenar de forma razonable las 
actividades a través de esta información, donde las actividades son representadas por 






Tabla 18. Codificación de líneas (tipo y color) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En relación al diagrama de relaciones, los círculos representan las áreas y las líneas 
representan la relación entre cada una de las áreas dentro de la planta. De esta manera se 
trata de conseguir que las operaciones de mayor flujo de materiales estén las más 
cercanas posibles. De tal modo que cumple el principio de la mínima distancia 
















    
Figura 26: Diagrama relacional de actividades   


















Paso 5: Análisis de necesidades y disponibilidad de espacios   
Necesidad de espacio 
Se analiza el espacio que se requiere para cada actividad para obtener su normal 
ejecución de sus labores rutinarias. Se considera la necesidad de modificar los espacios 
existentes y ampliarlos. (ver tabla 19) 
 
Tabla 19. Necesidad de espacio 
N° Superficie m2 Área  
1 25 Almacén de materia prima 
2 380 Maestranza 1 
3 180 Maestranza 2 
4 100 Soldadura 
5 25 Almacén trabajo terminado 
6 72 Oficinas 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Disponibilidad de espacios 
Los datos obtenidos deben cotejarse con la disposición real del espacio si no es así se 
debe realizar los ajustes necesarios. Se debe buscar la distribucion ideal entre áreas que 
ayuden a mejorar los procesos que se vienen ejecutando. (ver tabla 20) 
 





Almacén de materia prima 
20 25 5 5 
Maestranza 1 
300 380 38 10 
Maestranza 2 
180 180 18 10 
Soldadura 
30 100 10 10 
Almacén trabajo terminado 
20 25 5 5 
Oficinas 72 72 9 7 






Paso 6: Diagrama relacional de espacios 
Este diagrama se distingue al diagrama relacional de actividades porque los símbolos de 
cada actividad se representan a escala, de tal modo que el tamaño que se emplea en cada 


















Figura 27: Diagrama relacional de espacios 
Fuente: Elaboración propia 
 
Paso 7: Evaluación de las alternativas de distribución de conjunto y selección de la 
mejor distribución   
Obtenido las soluciones, se procede a la selección de una de ellas, de modo que es 
oportuno realizar un análisis a las propuestas, el análisis de los planes alternativos 
establecerá que propuesta seria la mejor solución a la distribución en planta. A 
continuación, se muestra el nuevo layout de la empresa Metal Mecánica Factoría 







































Figura 28: Layout después 







Verificación y evaluación de las implementaciones  
Una vez realizada la implementación de la nueva distribución de planta, se realiza la 
verificación de la misma mediante el DAP y DOP del producto A. (poleas) 
 
Diagrama de procesos del área de maestranza (Después) 
DAP (Diagrama de actividades del proceso) 
 
 





Fuente: Elaboración propia 
DOP (Diagrama de operaciones del proceso) 
  
 
Figura 30: Diagrama de operaciones del proceso (después) 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la figura 30, se puede verificar que en el diagrama de operaciones del proceso 
(despues) se realizan siete (7) operaciones y tres (3) inspecciones, dando como resultado 
un total de 10, de tal manera queda demostrado que se minimiza las operaciones del 
proceso en la producción. 
 
MONTAJE EN TORNO Y CENTRADO
MAQUINADO DE CARA (1 TORNO)
MAQUINARIA DE DIAMETRO INTERIOR (TORNO)
MAQUINARIA DE DIAMETRO EXTERIOR (TORNO)
VOLTEAR POLEA Y CENTRADO









DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

















Figura 31: Análisis del recorrido de los productos después (flujo de producción)   
Fuente: Elaboración propia 
 
2.8.4 Resultados de la implementación de la propuesta de mejora 
Productividad (después) 
En relación con la productividad después de aplicar la propuesta de mejora, se observa 





continuación, se mostrará los datos del mes julio a diciembre del 2018, el cual indica el 
porcentaje total por cada mes. (ver tabla 21) 
 
Tabla 21. Productividad después 
Fuente: elaboración propia 
 
Eficiencia (después) 
En relación con la eficiencia después de aplicar la propuesta de mejora, se observa en el 
cuadro, que la eficiencia se ha incrementado por encima del 93 %, a continuación, se 
mostrará los datos del mes de julio a diciembre del 2018, el cual se observa el 






Tabla 22. Eficiencia después 
Fuente: elaboración propia 
 
Eficacia (después) 
En relación con la eficacia después de aplicar la propuesta de mejora, se observa en el 
cuadro, que la eficacia se ha incrementado por encima del 88 %, a continuación, se 
mostrará los datos del mes de julio a diciembre del 2018, el cual se observa el 







Tabla 23. Eficacia después 
Fuente: elaboración propia 
 
2.8.5 Análisis económico y financiero 
La inversión realizada para la aplicación de la distribucion de planta se basó 
fundamentalmente en mejorar el flujo del proceso productivo de los productos A, B y C, 
de tal manera generar un ahorro significativo que asu vez incrementará la productividad 







Asimismo, los productos en mención son las siguientes: 
 
A: Poleas (14 piezas semanal) 
B: Cuerpo quijadas de chancadoras (1 pieza semanal) 
C: Tubos de perforación (9 piezas semanal) 
 
Tabla 24. Costo del mecanizado del producto A 








Tiempo 299 min 268 min 31 min 434 min 1736 min 20832 min 
Costo S/.321.30 S/.299.60 S/.21.70 S/. 303.80 S/.1215.20 S/. 14,582.40 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 25. Costo del mecanizado del producto B 
 Antes Despues Ahorro por 
quijada 
Ahorro    al 
mes 
Ahorro al año 
Tiempo 56 hrs 48 hrs 08 hrs 32 hrs 384 hrs 
Costo S/. 3,920.00 S/. 3,360.00 S/.560.00 S/. 2,240.00 S/. 26,880.00 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 26. Costo del mecanizado del producto C 








Tiempo 6.5 hrs 5.5 hrs 01 hrs 09 hrs 36 hrs 432 hrs 
Costo S/.441.00 S/.371.00 S/.70.00 S/. 630.00 S/. 2,520.00 S/. 30,240.00 
Fuente: elaboración propia 
 
Análisis Costo – Beneficio 
En relación al análisis costo beneficio, se realizo la sumatoria total de los ahorros al año 
de cada producto. De la siguiente forma:  
Producto A = S/. 14,582.40. 
Producto B = S/. 26,880.00 
Producto C = S/. 30,240.00. 





Asimismo, se consideró un gasto de inversión de S/35,000.00, en la aplicación de 
redistribución de planta para incrementar la productividad en la empresa Factoría 
Rodríguez SAC. Se comprueba que, en un periodo de 12 meses, se genera un ahorro 
costo de S/. 71,702.40 de los tres principales productos de la empresa. Como resultado 
de la diferencia del ahorro costo de los tres productos con respecto a la inversión nos da 
un saldo positivo de S/. 36,702.40. 
 





Esto significa que el beneficio logrado para la empresa es más de 2 veces que lo 

































































3.1. ANÁLISIS DESCRIPTIVO 
 
Productividad  
A continuación, se muestra una gráfica (ver figura 32), en el cual se podrá visualizar la 
comparación de la productividad obtenida antes, desde el mes de enero hasta el mes 
junio del 2018, el cual tuvo un promedio de 44.50 % y después de la aplicación de un 
sistema de redistribución de planta, desde el mes julio hasta el mes de diciembre del 
2018, la productividad es de 84.13 %. Lo que indica que ha sido favorable la aplicación 
de un sistema de redistribución de planta en el incremento de la productividad dentro 




Figura 32: Productividad 
Fuente: Elaboración propia 
 
Eficiencia  
A continuación, se muestra una gráfica (ver figura 33), en el cual se podrá visualizar la 
comparación de la eficiencia obtenida antes, desde el mes de enero hasta el mes junio 
del 2018, el cual tuvo un promedio de 61.38 % y después de la aplicación de un sistema 
de redistribución de planta, desde el mes julio hasta el mes de diciembre del 2018, la 
eficiencia es de 93.71 %. Lo que indica que ha sido favorable la aplicación de un 
sistema de redistribución de planta en el incremento de la productividad dentro del área 

















Figura 33: Eficiencia 
Fuente: Elaboración propia 
 
Eficacia  
A continuación, se muestra una gráfica (ver figura 34), en el cual se podrá visualizar la 
comparación de la eficacia obtenida antes, desde el mes de enero hasta el mes junio del 
2018, el cual tuvo un promedio de 72.46 % y después de la aplicación de un sistema de 
redistribución de planta, desde el mes julio hasta el mes de diciembre del 2018, la 
eficacia es de 90.04 %. Lo que indica que ha sido favorable la aplicación de un sistema 
de redistribución de planta en el incremento de la productividad dentro del área de 
maestranza de la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC. 
 
 
Figura 34: Eficacia 



























3.2 ANÁLISIS INFERENCIAL 
 
3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
 
Ha: La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la 
productividad en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
A fin de poder contrastar la hipótesis general, es necesario primero determinar si los datos 
que corresponden a la serie de la productividad antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en 
cantidad 24, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Shapiro-wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (˂30) 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico     
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 27: Prueba de normalidad de la hipótesis general 
 Shapiro-Wilk 










De la tabla 27, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes es 
0.001 y después 0.221, dado que la productividad antes es de comportamiento no paramétrico 
(< 0,05) y la productividad después es de comportamiento paramétrico (> 0,05), por lo tanto, se 
asume para el análisis de la contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo no 
paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de Wilcoxon. 
 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de un modelo de redistribución de planta no incrementa la 





Ha:  La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la productividad 
en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
Regla de decisión: 
Ho:  µPa ≥ µPd 
Ha:  µPa < µPd 
 
Tabla 28: Estadístico descriptivo de la hipótesis general 














De la tabla 28, ha quedado demostrado que la media de la productividad antes (44,50 
%) es menor que la media de la productividad después (84,13 %), por consiguiente, no 
se cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis 
de investigación o alterna. En este sentido queda demostrado que la aplicación de un 
modelo de redistribución de planta incrementa la productividad en la empresa metal 
mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a ambas 
productividades. 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla 29: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Productividad 
    productividad después - productividad antes 
Z 
Sig. asintót. (bilateral) 
-2,289b 
,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 





De la tabla 29, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a 
la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de un 
modelo de redistribución de planta incrementa la productividad en la empresa metal 
mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis específica 
Ha: La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la eficiencia en la 
empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
A fin de poder contrastar la hipótesis específica es necesario primero determinar si los 
datos que corresponden a la serie de la eficiencia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en 
cantidad 24, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Shapiro-wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (˂30) 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico   
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 30: Prueba de normalidad de la primera hipótesis específica 
 Shapiro-Wilk 











De la tabla 30, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes es 0.000 y 
después 0.026, dado que la eficiencia antes y después es menor que 0.05, por 
consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión, se asume para el análisis de la 
contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, para este caso se 






Contrastación de la primera hipótesis específica 
Ho: La aplicación de un modelo de redistribución de planta no incrementa la eficiencia 
en la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
Ha: La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la eficiencia en 
la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018 
 
Regla de decisión: 
Ho:  µPa ≥ µPd 
Ha:  µPa < µPd 
 
Tabla 31: Estadístico descriptivo de la primera hipótesis específica 














De la tabla 31, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (61,38 %) es 
menor que la media de la eficiencia después (93,71 %), por consiguiente, no se cumple 
Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna. En este sentido queda demostrado que la aplicación de un 
modelo de redistribución de planta incrementa la eficiencia en la empresa metal 
mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 
pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de Wilcoxon a 
ambas eficiencias. 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  








Tabla 32: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Eficiencia 
    eficiencia después - eficiencia antes 
Z 
Sig. asintót. (bilateral) 
-4,204b 
,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 




De la tabla 32, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficiencia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la 
regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de un modelo 
de redistribución de planta incrementa la eficiencia en la empresa metal mecánica 
Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis específica 
Ha: La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la eficacia en la 
empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
A fin de poder contrastar la segunda hipótesis específica, es necesario primero determinar 
si los datos que corresponden a la serie de la eficacia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son 
24, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Shapiro-wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (˂30) 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico   
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 33: Prueba de normalidad de la segunda hipótesis específica 
 Shapiro-Wilk 














De la tabla 33, se puede verificar que la significancia de las eficacias, antes es 0.007 y 
después 0.026, dado que la eficacia antes y después es menor que 0.05, por consiguiente 
y de acuerdo a la regla de decisión, se asume para el análisis de la contrastación de la 
hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de 
Wilcoxon. 
 
Contrastación de la segunda hipótesis específica 
Ho: La aplicación de un modelo de redistribución de planta no incrementa la eficacia en 
la empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
Ha: La aplicación de un modelo de redistribución de planta incrementa la eficacia en la 
empresa metal mecánica Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
Regla de decisión: 
Ho:  µPa ≥ µPd 
Ha:  µPa < µPd 
 
Tabla 34: Estadístico descriptivo de la segunda hipótesis específica  














De la tabla 34, ha quedado demostrado que la media de la eficacia antes (72,46 %) es 
menor que la media de la eficacia después (90,04 %), por consiguiente, no se cumple 
Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna. En este sentido queda demostrado que la aplicación de un 
modelo de redistribución de planta incrementa la eficacia en la empresa metal mecánica 
Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. 
 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis mediante el 






Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla 35: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Eficacia 
    eficacia después - eficacia antes 
Z 
Sig. asintót. (bilateral) 
-4,295b 
,000 
a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 
De la tabla 35, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente y de acuerdo a la 
regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de un modelo 
de redistribución de planta incrementa la eficacia en la empresa metal mecánica Factoría 




























































Sobre la hipótesis general, que al ser formulada sostiene que la aplicación de un modelo 
de redistribución de planta incrementa la productividad en la empresa metal mecánica 
Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018. Con un nivel de significancia de 0,000, por lo 
cual se concluye con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se 
logró un incremento de la productividad de 39,63 %. El hallazgo se confirma con la 
tesis de CORONEL (2017) que se tituló Distribución de planta para incrementar la 
productividad en la empresa grifería industrial y comercial NC S.R.L., Lima, 2017, en 
la cual indica en su análisis inferencial que la productividad tiene un nivel de 
significancia de 0,000, por lo cual se concluye con el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptando la hipótesis alterna y se logró un incremento de la productividad en un 29%.  
 
Segunda  
En cuanto a la hipótesis específica 1 señala que la aplicación de un modelo de 
redistribución de planta incrementa la eficiencia en la empresa metal mecánica Factoría 
Rodríguez SAC, Callao 2018. Con un nivel de significancia de 0,000, por lo cual se 
concluye con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un 
incremento de la eficiencia de 32,33 %. El hallazgo se confirma con la tesis de 
LLANOS (2017) que se tituló Aplicación del Planeamiento Sistemático de la 
Distribución en Planta para Incrementar la Productividad del Área de Preparación de 
Esmalte en   una Empresa Productora de Sanitarios Cerámicos, Lurín 2017, que en su 
análisis inferencial la eficiencia tiene un nivel de significancia de 0,000, por lo cual se 
concluye con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un 
incremento de la eficiencia de 25,02 %. 
 
Tercera 
En cuanto a la hipótesis específica 2 señala que la aplicación de un modelo de 
redistribución de planta incrementa la eficacia en la empresa metal mecánica Factoría 
Rodríguez SAC, Callao 2018. Con un nivel de significancia de 0,000, por lo cual se 
concluye con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un 
incremento de la eficacia de 17,58 %. El hallazgo se confirma con la tesis de RIVEROS 
(2017) que se tituló Aplicación de la distribucion de planta para la mejora de la 
productividad en la empresa Envasadora Jr., Comas, 2017, en la cual indica en su 





concluye con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un 
















































































Las conclusiones a las que se llegó la presente investigación fueron las siguientes: 
 
Primera 
Respecto al objetivo general, se determinó que la aplicación de un modelo de 
redistribución de planta incrementará la productividad en la empresa metal mecánica 
Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018, siendo el nivel de significancia de la prueba de 
Wilcoxon 0,000. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un 
incremento de medias de 39,63%. 
 
Segunda 
Respecto al primer objetivo específico, se determinó que la aplicación de un modelo de 
redistribución de planta incrementará la eficiencia en la empresa metal mecánica 
Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018, siendo el nivel de significancia de la prueba de 
Wilcoxon 0,000. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un 
incremento de medias de 32,33%. 
 
Tercera 
Respecto al segundo objetivo específico, se determinó que la aplicación de un modelo 
de redistribución de planta incrementará la eficacia en la empresa metal mecánica 
Factoría Rodríguez SAC, Callao 2018, siendo el nivel de significancia de la prueba de 
Wilcoxon 0,000. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un 


















































Se recomienda a la gerencia responsable del área de maestranza de la empresa Metal 
Mecánica Factoría Rodríguez SAC, verificar y controlar las estrategias aplicadas post 
prueba del método SLP (Sistematic layout planning), asimismo, enfocarse en mejorar y 
adquirir nuevas máquinas para estar a la vanguardia de la tecnología, porque ya algunas 
máquinas han cumplido su ciclo de vida. Con ello se busca que los procesos sean 
automatizados y por ende va mejorar la productividad.  
 
Segunda  
Se recomienda a la gerencia responsable del área de maestranza de la empresa Metal 
Mecánica Factoría Rodríguez SAC, seguir con el compromiso de realizar la mejora 
continua de sus procesos para así mejorar sus productos, en base a capacitaciones 
constantes, lectura de manuales y actualización de procedimientos que ayuden a 
desarrollar las competencias de cada trabajador, minimizando recursos que a su vez 
ayudara a mejorar la eficiencia. 
 
Tercera 
Se recomienda a la gerencia responsable del área de maestranza de la empresa Metal 
Mecánica Factoría Rodríguez SAC, seleccionar personal calificado y con ambición de 
crecimiento, que a futuro serán líderes que sirvan de inspiración a los nuevos valores, 
asimismo, establecer un área en común para lograr que los trabajadores disfruten de 
comodidades dentro de su hora de almuerzo, de tal manera que, fomentara sentimientos 
de pertenencia y alto nivel de compromiso con la organización lo cual ayudara a 
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 Anexo 1 : Matriz de consistencia 




OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGIA 
Problema General. Objetivo General Hipótesis General  Variable 1: Redistribución de planta   
¿De qué manera la 
aplicación de la 
redistribución de planta 
incrementará la 
productividad en la empresa 
metal mecánica Factoría 




Determinar cómo la 
aplicación de un modelo 
de redistribución de 
planta incrementará la 
productividad en la 
empresa metal mecánica 
Factoría Rodríguez 
SAC, Callao 2018. 
Ha: La aplicación de un 
modelo de redistribución de 
planta incrementa la 
productividad en la empresa 
metal mecánica Factoría 
Rodríguez SAC, Callao 
2018 














de datos 6meses 
antes y 6 meses 




















La distribución en planta 
consiste en la ordenación física 
de los factores y elementos 
industriales que participan en el 
proceso productivo de la 
empresa, en la distribución del 
área, en la determinación de las 
figuras, formas relativas y 
ubicación de los distintos 
departamentos. (De la Fuente y 














Redistribución de los 
equipos 
(Área disponible m2) / (Área 
requerida m2) *100 
  
Problemas específicos Objetivos Específicos             Hipótesis Específicas            
 








¿De qué manera la 
aplicación de un modelo de 
redistribución de planta 
incrementará la eficiencia 
en la empresa metal 
mecánica Factoría 
Rodríguez SAC, Callao 
2018? 
 
Determinar cómo la 
aplicación de un modelo 
de redistribución de 
planta incrementará la 
eficiencia en la empresa 
metal mecánica Factoría 
Rodríguez SAC, Callao 
2018 
 
La aplicación de un modelo 
de redistribución de planta 
incrementa la eficiencia en 
la empresa metal mecánica 
Factoría Rodríguez SAC, 
Callao 2018. 
 
Variable 2: Productividad  
Definición conceptual Dimensiones  Indicadores / formula 
CRUELLES (2013). Refiere 
que la productividad es un ratio 
o índice que se calcula la 
relación existente entre la 
producción efectuada la 
cantidad de los elementos o 
insumos utilizados en alcanzar 
(p.10). 
Eficiencia 






/(Tiempo total) ∗ 100 
  
Problema específico 2 Objetivo específico 2 Hipótesis específica 2   
¿De qué manera la 
aplicación de un modelo de 
redistribución de planta 
incrementará la eficacia en 
la empresa metal mecánica 




Determinar cómo la 
aplicación de un modelo 
de redistribución de 
planta incrementará la 
eficacia en la empresa 
metal mecánica Factoría 





Determinar cómo la 
aplicación de un modelo de 
redistribución de planta 
incrementará la eficacia en 
la empresa metal mecánica 





Índice de cantidad 
de trabajos  
  
 
(Cantidad ejecutada) / 
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